





En este t rabajo se oborda el problema de la  insuf ic iente interreloción entre los 
procesos de investigación didáct ica y la práct ica de lo enseñanza de los cien- 
cias. Partiendo de la base de que en, lo s i tuación actual ,  los libros de tex to  si- 
guen ocupando un  lugar privi legiado como pr incipal  o único recurso didáct ico 
de uso generalizado, se ha explorado hasta qué punto  los contenidos que se 
incluyen en una muestra de estos materiales resultan coherentes con resultados 
de investigación sobre un  tópico curr icular común, como es el de lo nut r ic ión  
de los plantas,  en los niveles de lo enseñanza obl igator ia.  
Monografía 
Investigación ? i n n o v a -  
ción en la enseñanza 
de las ciencias 
Does research into  the  teaching o f  the  sciences have a bearing on the 
content  o f  school textbooks? The case o f  plant nutrit ion 
In th is art ic le we look o t  the problem o f  the insuff ic ient  interrelat ion between 
the processes o f  d idoct ic research and the proctice o f  teoching the sciences. 
Beginning w i th  the posi t ion t h o t  o t  present textbooks cont inue t o  occupy o 
privi leged place os the main or on ly  didact ic resource in general use we hove 
examined as t o  wha t  po in t  the  contents t ho t  ore included in o somple o f  these 
mater ia ls ore coherent w i t h  research results on a common Curricular topic, as 
is t h o t  o f  the nu t r i t i on  o f  p lants in the  d i f fe rent  levels a f  Compulsory Secon- 
dory Education. 
¿Incide la investigación en didáctica de las ciencias 
en el contenido de los libros de texto escolares? 
El caso de la nutrición de las plantas 
Existe acuerdo en la idea de que  la d idáct ica de las ciencias es u n  campo 
de conoc im ien to  e invest igac ion cuya just i f icac ión y f ina l idad pr inc ipa l  
se centra en el estudio y resolución de problemas de la educación cien-  
t í f ica,  c o n  vistas a su mejora. Por tan to ,  es necesario determinar  hasta 
qué p u n t o  inc ide realmente en la práct ica de las aulas el esfuerzo y los 
resultados que la invest igac ion en este ter reno va obteniendo an te  pro-  
blemas concretos de la enseñanza de las ciencias. 
La in t roducc ión  y general ización de cambios didáct icos funda-  
mentados en la invest igacion educat iva es u n  proceso par t icu larmente 
d i f i c i l .  Basta con temp la r  estas in ic ia t ivas desde una perspectiva h is tór i-  
ca para percibir  la m a g n i t u d  de los obstáculos e inercias a superar. Las 
posibi l idades de éx i to  de las propuestas de mejora sól idamente funda-  
mentadas dependen en gran medida del grado de acogida y repercusión 
de tales innovaciones en aspectos como los procesos de fo rmac ion  i n i -  
cial  y permanente del profesorado, las condiciones laborales del docente 
(que imponen fuer tes restr icciones an te  posibles cambios], el marco cu-  
r r i cu la r  v igente y los materiales de desarrol lo curr icular.  Todos el los 
factores de par t icu lar  relevancia en el cambio de la enseñanza escolar. 
En este t r a b a j o  nos centraremos en e l  ú l t i m o  aspecto de los an-  
t e r i o r m e n t e  mencionados. Teniendo en cuen ta  que  los l ibros de t e x t o  
s iguen siendo e l  p r inc ipa l  y casi exc lus ivo mate r ia l  d idác t i co  de uso 
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generalizado, es preciso reconocer que la mejora de este recurso cons- 
t i t uye  una importante vía (en paralelo con actuaciones relativas al 
resto de los factores antes mencionados) para conseguir que los cam- 
bios necesarios l leguen a incidir,  en alguna medida, en la práctica de 
la enseñanza. 
El análisis y la evaluación didáctica del contenido de los libros de 
tex to  escolares es, por lo anterior, un campo de investigacion impres- 
cindible, en tan to  que estos materiales sigan ocupando una posición 
central en la enseñanza escolar. Da cuenta de la pujanza actual de estos 
1 trabajos en nuestro pais las numerosas aportaciones que se vienen rea- 
lizando en los úl t imos años por autores como, por ejemplo, De Posada 
* 
(1999), monográfico de la revista ALAMBIQUE (1997) sobre ((Los libros de 
texto)), González, Garcia-Barros y Martinez-Losada (1999), Mart inez y 
Silvan (2001), Jiménez y Perales (2001), etc. 
En esta linea, hemos realizado un análisis del contenido concep- 
tua l  relacionado con la nutr icion de 1a.s p,lantas qu.: incluyen los libros 
de texto de tres editoriales ( ~ n a ~ a , ' ~ ~  y'Santillanaj, de máxima di fu-  
sión en los centros esco~areses~añ'oles. Este trabajo se ha dir igido a 
comprobar hasta qué punto  los contenidos que incluyen sobre dicho te-  
ma t ienen validez y coherencia, considerándolos a la luz de perspectivas 
actuales de la investigacion en didáctica de las ciencias, part iendo de 
las consideraciones y propuestas incluidas en los múltiples trabajos pu-  
blicados al respecto en los últ imos veinte años, período en el que hemos 
realizado algunas aportaciones sobre esta problemática [Cañal, 1990, 
1991,1992, 1997 y 1999). 
. , 
.. . 
Aspectos Nuestro análisis se ha realizado sobre cada uno de los textos actuales de 
problemáticos y primero a sexto de primaria de las tres editoriales antes mencionadas 
mejorables en ( lo que hace un to ta l  d e í l 8  libros .~ de .- abarcando todos los 
los textos de contenidos que guardan una 'relación mas directa con la nutr ic ión de 
primaria anal¡- los seres vivos, tan to  la de los heterótrofos (incluyendo a nuestra espe- 
zados cie) como la de los autótrofos. Centraremos la exposición de los resulta- 
dos obtenidos en los apartados que siguen. 
Sobre las funciones vitales y la nutricion de los seres vivos 
En los libros de primero de primaria de las tres editoriales apenas 
se presta atención a las características de los seres vivos y su nutr ición; 
tan  solo se menciona alguna necesidad concreta. En segundo, Anaya re- 
pi te el estereotipado ((nacen, crecen, se reproducen y muerenn, que deja 
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de lado aspectos tan característicos como el alimentarse o el reaccionar 
ante estímulos del medio (aunque sean aspectos menos evidentes en las 
plantas). 
Se constata cierto énfasis en recalcar las diferencias entre las perso- 
nas y los animales, más que en situar nuestra especie, sin reparos, entre 
los animales. 
Escasa atención al planteamiento de los problemas básicos de la 
nutr ición: 
. Qué entradas y salidas de materiales se producen en el cuerpo de 
los seres vivos. 
. Por qué mot ivo este f lu jo  es necesario. 
. Cómo se lleva a cabo la transformación de los alimentos toma- 
dos del exterior en las sustancias que forman el cuerpo de cada 
ser vivo. 
Esta ul t ima cuestión solo llega a mencionarse en los textos de tercero y 
cuarto de SM y no se retoma explícitamente en cursos posteriores. Esta 
misma editorial emplea en cuarto y sexto el término asimilación, pero 
no se explica su signif icado n i  se relaciona expresamente con otros 
conceptos. 
Los contenidos sobre la nutr ic ión de los seres vivos se desarrollan 
en los niveles de organismo, sobre todo, y de ecosistema. Se elude toda 
mención al nivel celular (salvo una anecdótica alusión a la célula en 
sexto de Santillanal. 
Poca atención a la función y a la necesidad de la energia en la nu- 
t r ic ión de los organismos. 
En cuanto a la respiración, en los libros de cuarto, quinto y sexto de 
las tres editoriales se define básicamente como ((intercambio de gases 
del organismo con el exterior, tomando oxígeno y desprendiendo dióxi- 
do de carbonos. En cuarto de Santillana esta definición llega a acompa- 
fiarse de una aun más elemental: ((respirar es tomar y expulsar aire)). En 
cuarto de Anaya se presenta una interesante analogía del cuerpo huma- 
no como máquina que necesita energia para funcionar y que obtiene 
((quemando ssustancias nutr i t ivas de los alimentos, pero no se relaciona 
esta «combustión »con la respiración. En sexto de SM se añade a la prime- 
ra definición una de mayor interés:   respirar es tomar oxígeno y combi- 
narlo con sustancias nutritivas para obtener energías, pero no se subraya 
que es esa necesidad constante de energía, que se va ((gastandor, lo que 
explica que todos los seres vivos tengamos que captar oxígeno constan- 
temente. Una idea, precisamente, que puede proporcionar una visión in- 
tegrada de ambas perspectivas sobre la respiración: la de intercambio 
gaseoso y la de producción de energía para las funcionesvitales. 
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Sobre la  nutrición de las plantas 
1 Respecto a la puesta en con tac to  de la p lanta con sus al imentos, 
apenas se inc luye a lguna mención super f ic ia l  a cuestiones relat ivas al 
crec imiento de los sistemas radicales para captar  act ivamente el agua y 
las sales minerales necesarias, así c o m o  a la capacidad sensorial de la 
p lanta para or ientarse en ese sent ido y tamb ién  para regular la aper tura 
de los estomas. 
Sobre los nu t r ien tes  inorgánicos,  sorprende la f recuencia con 
q u e  se p roduce  la exc lus ión de u n o  u o t r o  d e  el los en a lgún  pár ra fo  d e  
la exposic ión;  a veces desaparecen las sales minera les y otras, c o n  ma-  
y o r  f recuencia,  el d ióx ido  de carbono  del  aire, manteniéndose siempre 
e l  agua. 
Uno  de los aspectos más repetidos y presentes en todas las ed i to-  
riales y niveles, salvo m u y  escasas excepciones, es la opc ión de caracte- 
r izar los procesos de fotosíntesis -se emplee o n o  este té rm ino-  como 
mecanismo para la fabr icac ión de «los al imentoss de la planta. Resulta 
una def in ic ión m u y  desafortunada, pese a su arraigo, puesto que emplea 
el té rm ino  a l imento  (que debe reservarse para hacer referencia a sustan- 
cias existentes en el medio exter ior  del ser v ivo que este capta para ob-  
tener  de las mismas los nut r ientes celulares), para a lud i r  a los propios 
nut r ientes celulares que producen las plantas mediante fotosíntesis. 
A veces se da en estos textos u n  excesivo relieve a la producción 
de oxígeno en la fotosíntesis, Aunque  e l lo  es u n  fac to r  cruc ia l  para la 
vida en la Tierra, hay que ev i tar  el pe l igro de t ransmi t i r  la idea de que  
una  de las f inal idades de la fotosíntesis es la fabr icac ión de oxígeno, ya 
que  este n o  es más que  u n  subproducto o residuo del proceso d e  sintesis 
de los nut r ientes orgánicos celulares. 
En este mismo sentido, hay que evitar que el alumnado llegue a con-  
cebir la fotosíntesis como algo m u y  l igado a u n  intercambio gaseoso in-  
verso al respiratorio (Cañal, 1997 y 19991, tomando dioxido de carbono y 
desprendiendo oxígeno, una concepción que puede ser potenciada por al- 
gunos contenidos de los textos de tercero y qu in to  de primaria de Anaya. 
En los l ibros correspondientes a l  tercer c ic lo  de pr imar ia  de las tres 
edi tor ia les analizadas se da relieve a la comparac ión en t re  los in te r-  
cambios gaseosos que  se producen en la fotosíntesis y en la respiración. 
Una opción inadecuada, a nuestro ju ic io ,  ya que  refuerza el pe l igro 
puesto de mani f iesto en los dos pun tos  anteriores. 
Respecto a l  papel de la luz del Sol en los procesos de fotosíntesis, 
o n o  se indica cuál  es o aparece expresado en f o r m a  m u y  vaga, sin ind i -  
car, al menos, que  proporciona la energía necesaria para la síntesis de 
los nu t r ien tes  orgánicos básicos que necesitan las células para vivir .  
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Sobre la nutrición autótrofa y heterótrofa 
1 U n  rasgo general, que es preciso corregir,  es que se dedica mucha  
más atenc ión en los textos a d i ferenc iar  u n  t i p o  de nu t r i c ión  del  o t ro ,  
que a poner  de mani f iesto l o  que ambas t ienen  en común.  Para ello, es 
necesario par t i r  de u n  mismo esquema sobre la n u t r i c i ó n  de los seres v i -  
vos, de fo rma que este pueda aplicarse por igual ,  empleando los mismos 
té rminos  y con la misma s ign i f icac ión,  para caracter izar la nu t r i c ión  de 
las plantas y la de los animales. 
De la misma manera, tamb ién  es preciso inc lu i r  contenidos que 
permi tan  comprender  la relación existente ent re las característ icas 
anatómicas de u n  ser v i vo  y su f o r m a  de nu t r i c ión ,  es decir, en concreto,  
por  qué  el cuerpo de las p lantas está prov is to de unos determinados ó r -  
ganos y el de los animales, de otros. Es una  cuest ión m u y  poco t ra tada 
en estos libros. 
Se suele de f in i r  la nu t r i c ión  heterót rofa por  oposición a la au tó -  
trofa, mani festando que  los animales n o  pueden fabr icar  ((sus propios 
al imentos*, o las sustancias orgánicas que  necesitan, a par t i r  de sustan- 
cias inorgánicas y energía solar. Pero la n u t r i c i ó n  he te ró t ro fa  tamb ién  
puede def inirse en posit ivo, como la de aquel los seres que  son capaces 
de obtener  los nu t r ien tes  inorgánicos y orgánicos que  necesitan a par t i r  
de los a l imentos de todo  t i p o  (energét icos o n o ]  existentes en su en to r-  
no. Dicho proceso se efectúa con  la in tervención de sistemas digestivos, 
para t ransformar las sustancias orgánicas complejas que  ingieren ( te j i-  
dos de or igen animal  o vegetal,  que cont ienen polisacáridos, proteinas, 
grasas, vi taminas, etc., j u n t o  con  agua y sales minerales) en nu t r ien tes  
celulares básicos (glucosa, aminoácidos, ácidos grasos, bases n i t rogena-  
das, etc., j u n t o  con  los inorgánicos),  que  son las materias pr imas que 
necesitan las celulas para su metabol ismo. 
En los l ibros analizados se olvida con cierta frecuencia poner de ma- 
ni f iesto la presencia de los nut r ientes agua y sales minerales en la mayo-  
ría de nuestros al imentos y la importancia que t ienen para nosotros. 
En segundo de SM, q u i n t o  de Anaya y sexto de SM, se da a enten-  
der, por  la redacción empleada, que  mediante la d igest ión conseguimos 
proteinas, grasas, azúcares, etc., en vez de los nu t r ien tes  celulares bási- 
cos antes mencionados, que son los autént icos productos orgánicos del 
proceso digest ivo. 
En el caso de nuestra especie, y en las demás especies animales, 
los l ibros anal izados recogen la idea mayor i ta r ia  de considerar que ob-  
tenemos todos  nuestros nu t r ien tes  por  la vía de l  sistema digest ivo, es 
decir, a par t i r  de los a l imentos  sól idos o l íqu idos que  ingerimos. Se 
considera, po r  tan to ,  que el oxígeno n o  es u n  nu t r ien te  y se suele decir, 
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por ejemplo, que ala sangre transporta los nutr ientes y el oxigenoa. Te- 
niendo en cuenta que el oxígeno si es un nutr iente, de enorme impor- 
tancia, además, es preciso estudiar de qué forma se puede evitar este 
problema conceptual e introducir la noción de que el aire también es 
un  al imento para los seres vivos, puesto que es la fuente principal para 
obtener diversos nutr ientes (dióxido de carbono, oxígeno, nitrógeno, 
dióxido de azufre, etc.], fundamentales para el metabolismo de unos u 
otros organismos. 
En cuanto a la digestión, hay textos en las tres editoriales que po- 
tencian una visión de la misma como mera separación o fragmentación 
mecánica de los alimentos, de la que resultaría, por una parte, las sus- 
tancias nutr i t ivas que hay en ellos, que pasarian a la sangre, y, por otra, 
las que no  son aprovechables, que formarían los excrementos. 
Aspectos Aparte de poner de mani f iesto la presencia, como en primaria, de un  
problemáticos y número in just i f icado de erratas t ipográficas, omisiones y errores, el 
mejorables en análisis realizado permite afirmar, como se verá, que los aspectos 
los textos de problemáticos detectados en los l ibros de primaria siguen estando 
secundaria presentes en los textos de primero, segundo, tercero y cuarto de se- 
cundaria de las mismas editoriales anteriores. Veamos los más rele- 
vantes. 
Sobre las funciones vitales y la nutrición del ser vivo 
1 En el l ibro de primero de secundaria de Anaya se mantiene la 
tendencia, detectada en los textos de primaria, de acentuar las d i fe-  
rencias entre nuestra especie y los demás animales, más que potenciar 
con natural idad una plena asunción de la naturaleza animal de la es- 
pecie humana. 
En algunos casos (primero de Anaya y Santillana, segundo de 
Anaya y tercero de Santillana) se proporciona una visión de la nu t r i -  
ción centrada en el nivel de organismo, excluyendo prácticamente el 
nivel celular. Y en otros se denota una mala integración entre conte- 
nidos relativos a ambos niveles de organización. E l  retraso del mo-  
mento de introducir  contenidos sobre el nivel celular, que ya se valoró 
negativamente en el análisis de los textos de primaria, puede obsta- 
culizar fuertemente el progreso del conocimiento signif icativo del 
alumnado sobre la nu t r ic ión  y otras nociones sobre los seres vivos. E l  
concepto de célula ocupa un  lugar central en el conocimiento bio ló-  
gico y es evidente que debe introducirse unas primeras formulaciones 
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e lementa les del m ismo desde la enseñanza p r imar ia  y, na tu ra lmente ,  
en el p r imer  c ic lo  de secundaria. 
Se mant iene,  en fo rma casi general, la presentación de u n  concep- 
t o  de nu t r i c ión  m u y  p róx imo al de a l imentac ión,  centrado casi exclusi-  
vamente en los momentos de obtención de nutr ientes,  a par t i r  de los 
al imentos, y de t ranspor te de los mismos cca todas las partes del cuerpos 
o hasta las células. En tercero y cuar to  de SM, por  ejemplo, se desarrolla 
una concepción sobre la nu t r i c ión  como proceso d i r ig ido a ccproporcio- 
nar a las células lo  que necesitan)), una idea que  concuerda mejor  con el 
concepto de a l imentac ión.  
Hay bastantes casos de omis ión de los a l imentos no  energét icos o 
de los nut r ientes inorgánicos en la descripción de la nu t r i c ión  de los 
animales. 
También es patente la d i f i cu l tad  generalizada en estos l ibros para 
aceptar que una sustancia gaseosa pueda considerarse como a l imento  
y, como ta l ,  apor te nu t r ien tes  a los seres vivos. El problema parece radi-  
car fundamenta lmente  en que  en estos textos n o  se llega a adoptar  sin 
reservas una visión de la nu t r i c ión  como «proceso g lobal  de f l u j o  y 
t ransformación de materiales y energía en los organismos »(consideran- 
dolos también en el n ive l  celular),  más allá de las part icular idades de las 
estructuras corporales (órganos, aparatos y sistemas) que  pueda emple- 
ar cada t i p o  de ser v ivo para lograr  lo  que  resulta esencial y común:  ob-  
tener  de cualquier fuen te  exter ior  (al imentos),  los nut r ientes que  las 
células necesitan para realizar sus func iones vitales. Siendo el oxígeno, 
el d ióx ido de carbono o el n i t rógeno  nutr ientes esenciales para unos u 
ot ros seres vivos, ¿cómo no  aceptar que  el aire de donde proceden (aun-  
que n o  se obtenga por  la vía digestiva) t iene el carácter de a l imento  pa- 
ra ellos? Es imprescindible, para presentar u n  esquema un i f i cado  y 
coherente sobre la nu t r i c ión  del ser v ivo,  que el concepto de a l imento  
deje de relacionarse exclusivamente con las sustancias que ingresan en 
el aparato digest ivo de los animales y se ampl íe  a todos los materiales 
del medio exter ior  que  ingresan en el organismo, en la fase in ic ia l  del 
proceso de nu t r i c ión ,  y const i tuyen la mater ia  p r ima para la obtención 
de los nut r ientes celulares. 
En pr imero de Anaya y Sant i l lana se inc luye t a n  solo la concepción 
de la respiración como in tercambio gaseoso por  el que el organismo 
capta oxígeno y expulsa d ióx ido  de carbono. Ello está relacionado con 
la opc ión  que  se t o m ó  en estos l ibros de exc lu i r  el n ive l  ce lu lar  pero, 
incluso den t ro  de esa decisión objetable de no  mencionar  las células, 
n o  hay n inguna razón para no  mani festar  que el sent ido y ob je t i vo  f i n a l  
de la respiración es siempre la obtención de energía para realizar las 
func iones vitales. 
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1 Sobre la nutrición de las plantas 
Se mantiene con fuerza la visión de la fotosíntesis como proceso 
dir igido a la producción interna de ((alimentos)) (en siete de los doce 
textos analizados). 
Pero la idea anterior sobre la fotosintesis se complementa con 
otros rasgos en cinco de esos libros, y se propone como principal en otros 
dos, con la presentación de la fotosíntesis como mecanismo dir igido a 
la producción de carbohidratos, sin mencionar la intervención de pro- 
cesos fotosintéticos en la fabricación de otros nutr ientes orgánicos 
(como, por ejemplo, los aminoácidos o los ácidos grasos). 
Lo anterior se acompaña, y es lógico que así sea, con el frecuente 
«oIvidor de las sales minerales en una buena parte de estos textos, 
bien al mencionar los nutr ientes inorgánicos de las plantas, bien al 
describir los procesos de fotosíntesis. Pero claro: si la f inal idad de la 
fotosíntesis, como se af i rma en estos textos, es la de ((producir carbo- 
h i d r a t o ~  (glucosa]s, ¿para qué necesita la planta sales minerales?; 
¿qué haria con los nitratos, fosfatos, sulfatos, etc. que toma por las 
raíces? 
En algunos libros ( l o,  20,  30 de SM y 30 de Anaya) se incluye una 
concepción mas amplia y actual de la fotosintesis, como ((proceso de 
producción de sustancias orgánicas", pero en la mayoría de los casos 
ello no evita que en otros momentos se enfatice la producción de car- 
b o h i d r a t o ~  y no se mencione la de los demás nutrientes orgánicos (ami- 
noácidos, ácidos grasos, bases nitrogenadas, etc.). 
' Sobre la nutrición heterótrofa y sus relaciones con la 
autótrofa 
1 Llama la atención que en los textos de primero y tercero de Santi- 
llana se realice la descripción de la nutr ic ión humana ciñéndose tan so- 
lo a contenidos sobre los órganos macroscópicos implicados: digestivo, 
respiratorio, circulatorio y excretor, sin hacer ninguna mención a los 
procesos celulares de síntesis y degradación de sustancias. 
En los de primero, segundo y tercero de SM y primero de Anaya, se 
formula y se describe la nutr ic ión de manera que se induce fácilmente a 
creer que los hidratos de carbono, las grasas, las proteínas, etc., es decir, 
las sustancias orgánicas complejas que forman parte de los alimentos 
energéticos de los animales, son nutr ientes orgánicos que los animales 
obtienen o producen a part ir  de sus alimentos (¿por digestión?); una in-  
terpretación que hay que evitar. 
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